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(57) Abstract 

The invention relates to an arrangement for purifying an exhaust gas stream of a combustion engine (1). The device contains a 
first water trap (5), an electrically heatable honeycomb (7) and a honeycomb (8) with a catalytic active coating, said coating promoting 
oxidation, which are successively arranged in a flow direction (S) of the exhaust gas. The electrically heatable honeycomb (7) and the 
honeycomb (8) with a catalytic active coating can completely or partially form a component. Such an assembly can be connected as a 
small supplemental system behind a lambda-probe equipped catalytic converter in order to guarantee exhaust gas purification during the 
cold-start phase. The supplemental system, with a larger dimension, can assume the entire exhaust gas purification. The dry honeycomb 
(7) which can be electrically heated by the water trap located upstream quickly reaches the temperature ranging from only 70 to 90 °C 
which is necessary for a catalytic conversion and, in addition, requires less electric energy than conventional systems. The arrangement 
enables the reduction of pollutants in exhaust gases of motor vehicles to extremely low amounts. 



(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum Reinigen eines Abgasstromes eines Verbrennungsmotors (1). Die Anordnung 
en thai t in Strdmungsrichtung (S) des Abgases hintereinander eine erste Wasserfalle (5), einen elektrisch beheizbarcn Wabenk&rper (7) 
und einen Wabenkorper (8) mit katalytisch aktiver Beschichtung, die zumindest die Oxidation fSrdert, wobei der elektrisch beheizbare 
Wabenkorper (7) und der Wabenkdrper (8) mit katalytisch aktiver Beschichtung auch ganz oder teilweise eine Baueinheit bilden kdnnen. 
Eine solche Anordnung kann als kleines Zusatzsystem hinter einen Dreiwegekatalysator geschaltet werden, urn die Abgasreinigung wahrend 
der Kaltstartphase sicherzustellen. Es kann auch grofier dimensioniert die gesarnte Abgasreinigung ubernehmen. Der durch die vorgeschaltete 
Wasserfalle (5) trockene elektrisch beheizbare Wabenkorper (7) erreicht schnell die fur eine katalytische Umsetzung notwendige Temperatur 
von nur ca. 70 bis 90 °C und benotigt dazu weniger elektrische Energie als herkommliche Systeme. Die Anordnung erlaubt die Reduzierung 
von Schadstoffen in Abgasen von Kraftfahrzeugen auf extrem niedrige Werte. 
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Beheizbare Katalysatoranordnuug mit vorgeschalteter Wasserfalle 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum Reinigen eines 
5 Abgasstromes eines Verbrennungsmotors. Bei der Reinigung von Kraftfahr- 
zeugabgasen werden immer niedrigere Grenzwerte fur den Schadstoffausstofi 
angestrebt, um die Umwelt zu entlasten. Ein besonderer Problembereich bei 
der Abgasnachbehandlung ist die Kaltstartphase des Verbrennungsmotors, in 
welcher typischerweise groBere Mengen von Kohlenwasserstoffen aus dem 
10 Abgas entfernt werden miissen. Auch Kohlenmonoxid soli zu Kohlendioxid 
oxidiert werden, so daB in der Kaltstartphase im wesentlichen Oxidations- 
prozesse durch katalytisch aktive Materialien gefordert werden miissen. Beim 
spateren Lastbetrieb eines Verbrennungsmotors werden zur Abgasreinigung im 
allgemeinen Dreiwegekatalysatoren eingesetzt, welche gleichzeitig oxidierbare 
is Bestandteile oxidieren und Stickoxide reduzieren konnen. 

Besonders fiir die Reinigung von Abgas in der Kaltstartphase ausgebildete 
Abgasreinigungssysteme sind beispielsweise in der EP 0 638 710 A2 und 
der EP 0 485 179 A2 beschrieben. Solche Systeme konnen zahlreiche 
20 Komponenten enthalten, namlich Dreiwegekatalysatoren, Kohlenwasserstoffad- 
sorber und beheizbare Wabenkorper. Dabei gibt es auch unterschiedliche 
Systeme, welche der einzelnen Komponenten eines Abgasreinigungssystems 
mit welcher Art von katalytisch akttver Beschichtung versehen sein sollten. 

25 Fiir solche Abgassysteme besonders geeignete elektrisch beheizbare Kom- 
ponenten, die in der Kaltstartphase das schnelle Erreichen einer fur die 
katalytische Reaktion notwendigen Mindesttemperatur sicherstellen, sind zum 
Beispiel in der WO 96/10127 beschrieben. Bei Anordnungen mit elektrisch 
beheizbaren Wabenkorpern war man zunachst davon ausgegangen, daB eine 
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Temperatur von etwa 250°C erreicht werden mufi bevor eine katalytisch 
aktive Beschichtung die gewiinschten Oxidationsprozesse bewirken konnte. 

Aufgrund spaterer Erkenntnisse lafit sich jedoch die Temperatur, bei der ein 
5 katalytisch aktives Material die Oxidation von Kohlenmonoxid und Kohlen- 
wasserstoffen auslosen kann, erheblich senken, wenn der Trager dieses 
katalytisch aktiven Materials im wesentlichen trocken gehalten werden kann. 
Es wurden Beschichtungen entwickelt, welche wie ublich auf einen mit 
keramischem Washcoat beschichteten Wabenkorper aufgebracht werden 

10 konnen, welche schon deutlich unter 100°C, beispielsweise bei 70-80°C als 
Oxidationskatalysatoren wirken, sofern der Wabenkorper und die keramische 
Beschichtung trocken sind. Zum Trockenhalten konnen dabei sogenannte 
Wasserfallen eingesetzt werden, die Materialien enthalten, die Wasser un- 
terhalb einer bestimmten Temperatur in groBen Mengen auffangen und 

is speichern konnen. Abgassysteme mit solchen Wasserfallen in verschiedenen 
Ausfuhrungen und die dafiir benotigten Materialien sind beispielsweise in der 
WO 96/39576 beschrieben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Ziel der vorliegenden 
20 Erfindung, verschiedene aus dem Stand der Technik bekannte Komponenten 
zur Abgasreinigung so zu kombinieren, dafi eine besonders effektive Ab- 
gasreinigung zur Erzielung besonders niedriger Anteile von Schadstoffen im 
Auslafi erreicht wird. Ein besonderes Ziel ist es dabei, die Abgasreinigung 
in der Kaltstartphase zu verbessern und auf motornahe hochbelastete Kom- 
25 ponenten im Abgasstrang verzichten zu konnen. Angestrebt werden auch 
besonders einfach aufgebaute sehr effektive Abgasreinigungssysteme, wobei 
die in diesen Systemen enthaltenen elektrisch beheizbaren Wabenkorper' einen 
geringeren Energiebedarf gegeniiber bekannten Anordnungen haben sollen. 
Auch sollen geeignete Verfahren zum Betrieb solcher Anordnungen angege- 
30 ben werden. 
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Zur Losung dieser Aufgabe dienen eine Anordnung gemaB Anspruch 1 und 
ein Verfahren gemaB Anspruch 13. Vorteilhafte und besonders bevorzugte 
Ausfuhrungsformen sind in den jeweils abhangigen Anspruchen angegeben. 

5 Eine erfindungsgemafle Anordnung zum Reinigen eines Abgasstromes eines 
Verbrennungsmotors enthalt in Stromungsrichtung des Abgases hintereinander 
folgende Komponenten: 

eine erste Wasserfalle, einen eiektrisch beheizbaren Wabenkorper und einen 
10 Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung, die zumindest die Oxida- 
tion fordert. Dabei konnen der eiektrisch beheizbare Wabenkorper und der 
Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung auch ganz oder teilweise 
eine Baueinheit bilden. 

is Wie weiter unten noch ausfuhrlich erlautert wird, kann eine solche Anord- 
nung je nach ihrer Dimensionierung in zwei verschiedenen Funktionen 
eingesetzt werden. Bei einer relativ kleinen Dimensionierung des eiektrisch 
beheizbaren Wabenkorpers und des Wabenkorpers mit katalytisch aktiver 
Beschichtung kann diese Anordnung hinter ein ubliches Abgasreinigungs- 

20 system, beispielsweise einen Dreiwegekatalysator geschaltet werden. In 
diesem Falle dient die Anordnung hauptsachlich zur Oxidation von Kohlen- 
monoxid und KohlenwasserstofFen wahrend der Kaltstartphase, wahrend das 
vorgeschaltete Abgasreinigungssystem die Abgasreinigung im Lastbetrieb 
ubernimmt und die nachgeschaltete Anordnung hochstens noch geringe 

25 Schadstoffreste umsetzt. 

Die Wasserfalle halt die beiden nachgeschalteten Komponenten trocken, so 
daB eine katalytische Reaktion schon bei Temperaturen von 70-80°C moglich 
ist. Da in der Kaltstartphase nur ein geringer Abgasstrom im Abgassystem 
30 stromt, kann der eiektrisch beheizbare Wabenkorper eine solche Temperatur 
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viel schneller und/oder mit geringerer elektrischer Energie erreichen als in 
herkommlichen Systemen ohne Wasserfalle, in denen er auf mindestens 
250 °C gebracht werden mufi. Typischerweise ist der elektrisch beheizbare 
Wabenkorper zumindest mit einer Oxidationsbeschichtung versehen, so dafi 

5 er sofort bei Erreichen der fur die katalytische Reaktion notwendigen Tem- 
peratur beginnt, exotherme Oxidationsreaktionen zu katalysieren, welche dann 
die Abgastemperatur schlagartig weiter anheben und einen dahinterliegenden 
Wabenkorper mit ebenfalls zumindest oxidierend wirkender katalytisch aktiver 
Beschichtung ebenfalls auf Reaktionstemperatur bringen, Eine fast vollstandi- 

10 ge Reinigung des Abgases von Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen 
beginnt daher schon nach wenigen Sekunden. Die Wasserfalle mu8 so 
dimensioniert sein, dafi sie aus dem Verbrennungsmotor kommenden Wasser- 
dampf solange speichern kann, bis die katalytische Reaktion im elektrisch 
beheizbaren Wabenkorper und/oder dem nachgeschalteten Wabenkorper mit 

is katalytisch aktiver Beschichtung begonnen hat. Danach kann sich die Wasser- 
falle mit dem Abgasstrom aufwarmen und das gespeicherte Wasser wieder 
abgeben, ohne dafi dies die Abgasreinigung beeintrachtigt. Im weiteren 
Verlauf des Betriebs des Verbrennungsmotors erreicht dann auch das eigent- 
liche Katalysatorsystem seine Betriebstemperatur und ubernimmt dann im 

20 wesentlichen die Abgasreinigung. Das nachgeschaltete System wird dadurch 
nicht iiberhitzt, sondern kiihlt unter Umstanden sogar wieder etwas ab. 

Vorteilhaft kann es sein, Wasserfalle und elektrisch beheizbaren Wabenkorper 
relativ weit vom Motor entferat im Kraftfahrzeug anzuordnen, urn die 
25 Temperaturbelastung und Alterung dieses Systems beim Lastbetrieb gering zu 
halten. 

Es sei darauf hingewiesen, dafi der elektrisch beheizbare Wabenkorper und 
der Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung eine einzige Baueinheit 
30 bilden konnen, im Extremfall also nur ein beheizbarer Wabenkorper mit 
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geniigend groBer Oberflache mit katalytisch aktiver Beschichtung vorhanden 
sein muB. Besonders bevorzugt ist allerdings eine Ausfiihrungsform, bei der 
ein sehr kurzer elektrisch beheizbarer Wabenkorper direkt einem Wabenkor- 
per vorgeschaltet ist und sich an diesem abstiitzt, wie es beispielsweise in 
s der WO 96/10127 beschrieben ist. 

Urn den Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung und/oder den 
elektrisch beheizbaren Wabenkorper auch bei Stillstand des Kraftfahrzeuges 
trocken zu halten kann im einfachsten Fall eine Riickschlagklappe ixn Ab- 
10 gassystem vorgesehen werden, welche vom Abgas geoffhet wird und im 
wesentlichen dichtend schlieBt, wenn kein Abgas stromt. 

Zusatzlich oder alternativ kann auch eine zweite Wasserfalle am Ende des 
Abgasstranges vorgesehen werden, welche bei Stillstand eventuell in das 
is System eindringende Luftfeuchtigkeit iiber lange Zeitraume aufhehmen kann, 
ohne daB die davor liegenden Wabenkorper feucht werden. 

Wird die erfindungsgemafle Anordnung in Verbindung mit einem iiblichen 
Dreiwegekatalysator benutzt, so braucht dieser nicht mehr motornah angeord- 

20 net zu sein, sondern kann 30 cm oder mehr vom Auslafl des Verbrennungs- 
motors entfernt sein. Da ein Verbrennungsmotor wahrend der Kaltstartphase 
im allgemeinen mit einem fetten Gemisch betrieben wird, d.h. mit einem 
uberstochiometrischen Verhaltnis von Kraftstoff zu Luft, muB hinter dem 
Verbrennungsmotor irgendwo Sekundarluft eingespeist werden, urn die 

25 katalytische Umsetzung des uberschiissigen Kraftstoffs zu ermoglichen. Da 
diese Sekundarluft das aus dem Verbrennungsmotor stromende Abgas ab- 
kiihlt, wurde die Einspeisung oft zwischen einem Vorkatalysator und einem 
Hauptkatalysator vorgenommen, damit der Vorkatalysator sich schneller 
aufheizen konnte. Dies spielt bei der vorliegenden Erfindung keine Rolle, so 

30 daB der EinlaB fiir Sekundarluft irgendwo zwischen Verbrennungsmotor und 
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der ersten Komponente des Abgasreinigungssystems erfolgen kann. Fiir ganz 
besonders hohe Anforderungen an die Abgasreinigung wahrend der Kaltstart- 
phase kann irgendwo vor dem elektrisch beheizbaren Wabenkorper noch ein 
Kohlenwasserstoffadsorber vorgesehen werden, welcher zunachst die Kohlen- 
5 wasserstoffe im Abgas adsorbiert, bis der elektrisch beheizbare Wabenkorper 
eine fiir die katalytische Reaktion geniigend hohe Temperatur hat. Bei dem 
erfindungsgemafien Abgasreinigungssystem wird ein Kohlenwasserstoffadsorber 
bevorzugt zwischen der ersten Wasserfalle und dem elektrisch beheizbaren 
Wabenkorper angeordnet. Solche Kohlenwasserstoffadsorber sind im allgemei- 
10 nen mit speziellem Zeolith beschichtete Wabenkorper, wie sie im zitierten 
Stand der Technik beschrieben sind. 

Wasser fallen, Kohlenwasserstoffadsorber, aber auch generell katalytisch aktive 
Beschichtungen konnen durch sehr hohe Temperaturen geschadigt werden, 

is einen Vorgang, den man auch Alterung nennt. Da es fiir die Funktions- 
fahigkeit der erfindungsgemafien Anordnung nicht auf die Temperatur des 
anstromenden Abgases ankommt, kann die ganze Anordnung relativ weit 
entfernt vom Verbrennungsmotor in einem Kraftfahrzeug angeordnet werden, 
wodurch das Risiko einer Alterung der Komponenten verringert wird. Falls 

20 eine solche Anordnung nicht moglich ist, konnen auch vor der ersten 
Wasserfalle oder gegebenenfalls einem davor angeordneten Kohlenwasser- 
stoffadsorber Mittel zur Abfuhr von Warme vorgesehen werden. Im einfach- 
sten Fall konnen dies als Warmetauscher konstruierte Abgasleitungen sein. 
Moglich ist aber auch eine Zwangskiihlung, die wiederum geregelt oder 

25 ungeregelt erfolgen kann. Dies bietet sich besonders an, wenn der erfin- 
dungsgemafien Anordnung ein iiblicher Dreiwegekatalysator vorgeschaltet ist, 
der im Lastbetrieb durch exotherme Reaktionen die Temperatur des Abgases 
noch steigert. In diesem Falle ist es vorteilhaft, die Abgastemperaturen vor 
Erreichen der iibrigen Komponenten des Systems wieder zu senken. 

30 
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Die erfindungsgemaBe Anordnung kann auch so dimensioniert werden, dafi 
sie allein ohne vorgeschalteten Dreiwegekatalysator die gesamte Abgasreini- 
gung ab der Kaltstartphase iibernehmen kann. In diesem Falle mui3 natiirlich 
der Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung hinter dem elektrisch 
5 beheizbaren Wabenkorper ein geniigend grofies Volumen haben, urn im 
Lastbetrieb die gesamte Umsetzung zu gewahrleisten. In diesem Falle muB 
er eine Dreiwegebeschichtung aufweisen. Der elektrisch beheizbare Waben- 
korper sollte zumindest eine die Oxidation fordernde katalytisch aktive 
Beschichtung aufweisen. Eine bevorzugte Anordnung fiir dieses Einsatzgebiet 
10 enthalt daher in Stromungsrichtung hintereinander eine Wasserfalle, einen 
elektrisch beheizbaren Katalysator, einen Wabenkorper mit katalytisch aktiver 
Dreiwegebeschichtung und gegebenenfalls eine zweite Wasserfalle und/oder 
Ruckschlagklappe. AuBerdem kann das System bei Bedarf noch einen Koh- 
lenwasserstoffadsorber enthalten. 

15 

Es sei darauf hingewiesen, dafl die Komponenten elektrisch beheizbarer 
Wabenkorper und Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung in 
verschiedenen Formen verwendet werden konnen. So kann ein elektrisch 
beheizbarer Wabenkorper an einem nachgeordneten Wabenkorper abgestiitzt 
20 oder sogar in einen solchen groBeren Wabenkorper integriert sein. Auch 
kann der Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung mehrere einzelne 
Teilkorper umfassen. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der elektrisch beheizbare 
25 Wabenkorper spatestens ab dem Start des Verbrennungsmotors beheizt. Bei 
Systemen ohne Kohlenwasserstoffadsorber konnte eine Beheizung schon 1 bis 
5 Sekunden vor dem Start des Verbrennungsmotors beginnen, um eine voll- 
standige Abgasreinigung bereits von Anfang an zu gewahrleisten. Schaltun- 
gen, die die Beheizung rechtzeitig auslosen, z.B, beim Offhen der Tiir, 
30 beim Hinsetzen des Fahrers auf den Fahrersitz oder beim Einstecken des 
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Zundschliissels, sind bekannt. Da die fur den Beginn der katalytischen 
Reaktion notwendige Temperatur bei trockenen Wabenkorpern sehr niedrig 
ist, beispielsweise 70-80°C, ist nur eine geringe Heizzeit und/oder eine 
geringere elektrische Leistung zur Beheizung erforderlich. Es besteht daher 
5 eine groBe Freiheit in der Dimensionierung des elektrisch beheizbaren 
Wabenkorpers. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung erlaubt in besonders problemloser Weise 
die fur ein giinstiges Verhalten des Verbrennungsmotors erforderliche Be- 

10 triebsweise beim Kaltstart. Der Verbrennungsmotor kann zunachst mit einem 
fetten Kraftstoff-Luftgemisch betrieben werden, wobei am EinlaB fur Luft 
Sekundarluft zugegeben wird, bis der Verbrennungsmotor mit einem stochio- 
metrischen Verhaltnis von KraftstofF und Luft oder sogar mit einem mageren 
Kraftstoff-Luftgemisch betrieben werden kann. Es sei darauf hingewiesen, 

is daB die erfindungsgemaBe Anordnung sich auch als Zusatzkomponente fur 
die Abgasreinigung wahrend der Kaltstartphase bei Abgasanlagen von Mager- 
motoren eignet. Die Umschaltung von fettem Betrieb auf stochiometrisches 
oder unterstochiometrisches Gemisch erfolgt bevorzugt in Abhangigkeit von 
der gemessenen oder berechneten Temperatur des fur den Lastbetrieb ausge- 

20 legten Dreiwegekatalysators, namlich wenn dieser die notwendige Temperatur 
fur die katalytische Umsetzung erreicht hat. 

Bei der Verwendung von Wasserfallen im Abgassystem sind Konstellationen 
und Betriebsweisen moglich, bei denen eine Wasserfalle bis zur Grenze ihrer 
25 Aufnahmefahigkeit mit Wasser gesattigt wurde und ihre Funktion verlieren 
konnte, wenn keine ZusatzmaBnahme vorgesehen wird. Fur solche Falle 
kann eine Wasserfalle mit einer elektrischen Beheizung ausgestattet werden, 
die wahrend des Betriebs des Verbrennungsmotors und/oder nach dessen 
Abschalten zur Trocknung der Wasserfalle eingeschaltet wird. 

30 
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Es sei darauf hingewiesen, daB fur schwefelhaltige Kraftstoffe, wie sie 
derzeit noch Verwendung finden, zur Vermeidung von Schadigungen oder 
Vergiftungen der Komponenten des Abgasreinigungssystems noch eine Schwe- 
fel-Falle yorgesehen werden kann, d.h. ein Wabenkorper mit einer Schwefel 
5 absorbierenden Beschichtung. Bevorzugt wird diese vor der am starksten 
durch Schwefel gefahrdeten Komponente eingebaut, aber so weit vom Motor 
entfernt, daB eine thermische Schadigung der Schwefel-Falle vermieden wird. 
Ein giinstiger Einbauort liegt beispielsweise unmittelbar vor der ersten 
Wasserfalle eines Systems. 

10 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden 
anhand der Zeichnung naher erlautert,* die zwei AusfQhrungsbeispiele zeigt, 
ohne daB die Erfindung auf diese AusfQhrungsbeispiele beschrankt ist. Es 
zeigen: 

15 

Fig. 1 eine Anordnung zum Reinigen von Abgas mit einem Dreiwe- 

gekatalysator und nachgeschaltetem erfindungsgemaBen Reini- 
gungssystem fiir die Kaltstartphase und 

20 Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Anordnung fiir die Kaltstartphase und 

den Lastbetrieb. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Form den Aufbau eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels einer erfindungsgemaBen Anordnung zum Reinigen eines Abgass- 

25 tromes. Die von einem Verbrennungsmotor 1 abgegebenen Abgase durch- 
stromen den Abgasstrang 2a, 2b, 2c, 2e, 2f in Stromungsrichtung S. Ein 
LufteinlaB 3 dient zur Einspeisung von Sekundarluft, vorzugsweise wahrend 
der Kaltstartphase. Es folgt ein Dreiwegekatalysator 4, der im Lastbetrieb 
die Abgasreinigung bewirkt, indem er Kohlenmonoxid und Kohlenwasser- 

30 stoffe oxidiert und Stickoxide reduziert. Es folgt ein Teilabschnitt 2b des 
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Abgasstranges, welcher bevorzugt Mittel 11 zur Abfuhr von Warme Q 
aufweist, um die Alterung der nachfolgenden Komponenten durch hohe 
Temperaturen zu vermeiden. Darauf folgt eine erste Wasserfalle 5, welche 
alles im Abgas und der Sekundarluft enthaltene Wasser solange speichert, 
s bis die katalytische Reaktion in den nachfolgenden Komponenten eingesetzt 
hat. Im weiteren Verlauf des Abgasstranges kann noch ein Kohlenwasser- 
stoffadsorber 6 vorhanden sein, wenn die Abgabe von Kohlenwasserstoffen 
auf einen extrem niedrigen Wert reduziert werden soil. Dann folgt ein 
elektrisch beheizbarer Wabenkorper 7 und ein Wabenkorper mit einer 
10 katalytisch aktiven Beschichtung 8. Auch der elektrisch beheizbare Waben- 
korper 7 hat vorzugsweise eine katalytisch aktive Beschichtung, welche 
zumindest die Oxidation fordert, insbesondere die von Kohlenmonoxid, Auch 
der Wabenkorper 8 mit katalytisch aktiver Beschichtung dient bevorzugt der 
Forderung der Oxidation. 

15 

Diesem nachgeschaltet kann im Abgassystem noch eine zweite Wasserfalle 
vorhanden sein, welche bei Stillstand des Verbrennungsmotors das Eindringen 
von Feuchtigkeit durch den AuslaB des Abgassystems verhindert. Diesem 
Zweck kann zusatzlich Oder alternativ auch eine Riickschlagklappe 10 dienen. 

20 

Eine Oder beide Wasserfallen konnen auch elektrisch beheizbar sein, falls 
aufgrund der Gesamtkonstellation der Abgasreinigungsanlage die Moglichkeit 
besteht, das eine oder beide Wasserfallen beim Betrieb des Verbrennungs- 
motors nicht vollstandig getrocknet werden konnen. Solche Situationen 

25 konnen bei haufigen kurzen Kaltstartphasen ohne dazwischenliegende langere 
Lastphasen unter Umstanden auftreten. GemaB dem vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung wird die erfindungsgemaBe Anordnung, bestehend 
aus mindestens einer ersten Wasserfalle 5, einem elektrisch beheizbaren 
Wabenkorper 7 und einem Wabenkorper 8 mit katalytisch aktiver Beschich- 

30 tung als Zusatzsystem zu einem iiblichen Dreiwegekatalysator eingesetzt, um 
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das Abgas auch in der Kaltstartphase effektiv zu reinigen. Dabei konnen der 
elektrisch beheizbare Wabenkorper 7 und der Wabenkorper 8 mit katalytisch 
aktiver Beschichtung auch eine Baueinheit bilden und gegebenenfalls zu- 
sammen auch nur einen einzigen katalytisch aktiv beschichteten Wabenkorper 
5 mit elektrischer Beheizung bilden. Die erfindungsgemafie Anordnung er- 
moglicht den Verzicht auf einen Startkatalysator und erlaubt, einen Dreiwe- 
gekatalysator geniigend weit vom Motor entfernt anzuordnen, daB er keinen 
extremen thermischen Belastungen mehr ausgesetzt ist. Aufierdem kann die 
Einspeisung von Sekundarluft an beliebiger Stelle vor den Abgasreinigungs- 
10 komponenten erfolgen. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in Fig. 2 dargestellt, 
wobei hier die erfindungsgemafie Anordnung die gesamte Abgasreinigung 
uberaimmt, ohne daB sie motornah angeordnet sein muB. Es ist sogar 
is vorteilhaft, wenn diese Anordnung so weit vom Motor entfernt ist, daB sie 
nicht durch extreme Abgastemperaturen belastet wird. GemaB Fig. 2 stromen 
die Abgase eines Verbrennungsmotors 1 in Stromungsrichtung S durch den 
Abgasstrang 12a, 12b, 12c, 12d, 12e. Ein EinlaB 3 fiir Sekundarluft liegt 
irgendwo im ersten Teilabschnitt 12a des Abgasstranges. Eine erste Wasser- 
20 falle 5 speichert alle im Abgas enthaltenen Wasseranteile bis ein nachfolgen- 
der elektrisch beheizbarer Wabenkorper 17 und ein darauf folgender Waben- 
korper mit katalytisch aktiver Beschicht 18 die katalytische Umsetzung 
gestartet haben. Wiederum konnen am Ende des Abgasstranges eine zweite 
Wasserfalle 9 und/oder eine Ruckschlagklappe 10 zum Trockenhalten des 
25 Systems bei Stillstand vorgesehen werden. Auch das Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 2 kann einen hier nicht dargestellte Kohlenwasserstoffadsorber 
enthalten. Wichtig fur das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist, daB der 
Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung 18 geniigend grofl ist, urn 
auch bei Lastbetrieb die vollige katalytische Umsetzung schadlicher Ab- 
ac gasbestandteile zu ermoglichen. Es handelt sich also um einen relativ weit 
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vom Motor entfernt angeordneten Hauptkatalysator, dem ein elektrisch 
beheizbarer Wabenkorper, vorzugsweise mit zumindest die Oxidation fordern- 
der katalytisch aktiver Beschichtung vorgeschaltet ist. Natiirlich mussen auch 
die iiblichen Mefisysteme fur die Regelung der Abgasreinigung und die 
5 Motorsteuerung vorhanden sein. 

Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen kann der elektrisch beheizbare Wabenkor- 
per direkt beim Start des Verbrennungsmotors oder sogar schon einige 
Sekunden vorher eingeschaltet werden. Insbesondere, wenn kein Kohlen- 
10 wasserstoffadsorber vorgeschaltet ist, kann ein Einschalten 1 bis 5 Sekunden- 
vor dem Start des Verbrennungsmotors eine Abgasreinigung von Anfang an 
sicherstellen. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich besonders fur Abgasanlagen von 
is Kraftfahrzeugen zur kostengiinstigen Abgasreinigung auch bei strengsten 
gesetzlichen Anforderungen. 
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Bezugszeichenliste 



5 3 



2a-f 



Verbrennungsmotor 
Teilabschnitte des Abgasstranges 
Lufteinlafl 



4 



Dreiwegekatalysator 



5 



erste Wasserfalle 



6 



Kohlenwasserstoffadsorber 



10 8 



9 



7 



elektrisch beheizbarer Wabenkorper 
Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung 
zweite Wasserfalle 



Riickschlagklappe 



Mittel zur Warmeabfuhr 



12a-e Teilabschnitte des Abgasstranges 

15 

17 elektrisch beheizbarer Wabenkorper 

18 Wabenkorper mit katalytisch aktiver Beschichtung (Dreiwege-Katalysator) 

20 Q Warme 

S Stromungsrichtung des Abgasstromes 
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Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Reinigen eines Abgasstromes eines Verbrennungsmotors 
(1) in Stromungsrichtung (S) des Abgases hintereinander mindestens 

5 enthaltend: 

eine erste Wasserfalle (5), einen elektrisch beheizbaren Wabenkorper (7; 
17) und einen Wabenkorper (8; 18) mit katalytisch aktiver Beschich- 
tung, die zumindest die Oxidation fordert, wobei der elektrisch beheiz- 
bare Wabenkorper (7; 17) und der Wabenkorper (8; 18) mit katalytisch 
aktiver Beschichtung auch ganz oder teilweise eine Baueinheit bilden 
konnen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei hinter dem Wabenkorper (8; 18) 
mit katalytisch aktiver Beschichtung eine Riickschlagklappe (10) zur 
Verhinderung des Eindringens von Feuchtigkeit bei Stillstand des Ver- 
brennungsmotors (1) angeordnet ist, 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei hinter dem Wabenkorper 
(8; 18) mit katalytisch aktiver Beschichtung eine zweite Wasserfalle (9) 
angeordnet ist. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der ersten 
Wasserfalle (5) ein Dreiwegekatalysator (4) vorgeschaltet ist, der so di- 
mensioniert ist, daB er allein oder zumindest in Verbindung mit den 
ubrigen Komponenten (7, 8) die Abgasreinigung bei Lastbetrieb des 
Verbrennungsmotors (1) gewahrleisten kann. 



5. 



Anordnung nach Anspruch 4, wobei der Abstand zwischen dem AuslaJJ 
des Verbrennungsmotors (1) und dem Dreiwegekatalysator (4) minde- 
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stens 30 era, vorzugsweise mindestens 80 cm betragt, insbesondere der 
Dreiwegekatalysator (4) ein Unterflur-Katalysator ist. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zwischen 
5 dem Verbrennungsmotor (1) und der ersten Abgasreinigungskoraponente 

(4; 5) ein EinlaB (3) fur Luft vorhanden ist. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei vor dem 
elektrisch beheizbaren Wabenkorper (7), insbesondere hinter der ersten 

10 Wasserfalle (5), ein Kohlenwasserstoffadsorber (6) angeordnet ist. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei minde- 
stens eine der Wasserfallen (5, 9) elektrisch beheizbar ist. 

15 9. Anordnung nach Anspruch 1, wobei der Wabenkorper (18) mit kataly- 
tisch aktiver Beschichtung ein Dreiwegekatalysator ist mit einer Dimen- 
sionierung, die fiir die Abgasreinigung bei Vollast ausreicht. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei der elektrisch beheizbare Waben- 
20 korper (7; 17) ein Teilbereich des Wabenkorpers (8; 18) mit katalytisch 

aktiver Beschichtung ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 9, wobei der elektrisch beheizbare Waben- 
korper (7; 17) dem Wabenkorper (8; 18) mit katalytisch aktiver Be- 

25 schichtung unmittelbar vorgeschaltet, vorzugsweise an diesem abgestiitzt 

ist. 
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12. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei vor der 
ersten Wasserfalle (5) Mittel (11) zur Abfuhr von Warme (Q) aus dem 
Abgasstrom vorhanden sind. 

5 13. Verfahren zum Betrieb einer Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei der elektrisch beheizbare Wabenkorper (7; 17) spate- 
stens ab dem Start des Verbrennungsmotors (1) beheizt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Verbrennungsmotor (1) bei 
io einem Kaltstart zunachst fett mit KraftstoffiiberschuB betrieben wird, 

wobei so lange am einem EinlaB (3) fur Luft Sekundarluft zugegeben 
wird , bis der Verbrennungsmotor ( 1 ) mit einem stochiometrischen 
Verhaltnis von Kraftstoff und Luft oder einem mageren unterstochiome- 
trischen Verhaltnis von Kraftstoff und Luft betrieben werden kann. 

15 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Umschalten von fettem Betrieb 
des Verbrennungsmotors (1) auf stochiometrischen oder unterstochiome- 
trischen Betrieb in Abhangigkeit von der Temperatur in dem fur den 
Lastbetrieb ausgelegten Dreiwegekatalysator (4; 18) erfolgt, und zwar 

20 erst dann, wenn die dort gemessene oder berechnete Temperatur fur die 

katalytische Abgasreinigung ausreicht. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, 14 oder 15, wobei zumindest die erste 
Wasserfalle (5) elektrisch beheizbar ist und wahrend des Betriebs des 

25 Verbrennungsmotors (1) und/oder nach dessen Abschalten trocken ge- 

heizt wird. 



WO 99/34902 



PCT/EP99/00046 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



I. mtionel Application No 

PCT/EP 99/00046 



ATION OF SUBJECT MATTER , 

B01D53/94 F01N3/08 F01N3/30 



According to Inte rnational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 

B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 B01D F01N 

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 


EP 0 747 581 A (JOHNSON MATTHEY) 


1-16 




11 December 1996 






see claims; figure 9 




Y 


EP 0 638 710 A (NGK INSULATORS) 


1-16 




15 February 1995 






cited in the application 






see claim 8; figures 





□ 



Further documents are listed in the continuation of box C 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"£" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 



later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 
document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"4" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

21 May 1999 


Date of mailing of the international search report 

01/06/1999 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2260 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Bogaerts, M 



Form PCT/ISA/210 (second she«t)(July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



national Application No 

PCT/EP 99/00046 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



EP 747581 



11-12-1996 



EP 638710 



15-02-1995 



AU 


5461496 


A 


19-12-1996 


All 


5842496 


A 


C*T It. X J J\J 


BR 


9602640 


A 


08-09-1998 


BR 


9606433 


A 


30-09-1997 


CA 


2178274 


A 


07-12-1996 


CA 


2196904 


A 


12-12-1996 


EP 


0774054 


A 


21-05-1997 


WO 


9639576 


A 


12-12-1996 


JP 


9103645 


A 


22-04-1997 


JP 


10504370 


T 


28-04-1998 


US 


5776417 


A 


07-07-1998 




JP 




4179819 




A 




26-06-1992 


AU 


646900 


B 


10-03-1994 


AU 


8705691 


A 


14-05-1992 


CA 


2054462 


A,C 


10-05-1992 


DE 


69109623 


D 


14-06-1995 


DE 


69109623 


T 


11-01-1996 


DE 


69127377 


D 


25-09-1997 


DE 


69127377 


T 


22-01-1998 


EP 


0485179 


A 


13-05-1992 


ES 


2073692 


T 


16-08-1995 


ES 


2108353 


T 


16-12-1997 


US 


5538698 


A 


23-07-1996 


US 


5296198 


A 


22-03-1994 


JP 


10192702 


A 


28-07-1998 


JP 


2771364 


8 


02-07-1998 


JP 


5031359 


A 


09-02-1993 



Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERN ATTO N ALER RECHERCHENBERICHT 



I i at ion ales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/00046 



A. KLASSIFIZIERUNGDES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 B01D53/94 F01N3/08 F01N3/30 



Nach der International en Patentklasaifikatton (IPK) Oder nach der nationalen Kla3sifikation und der IPK 

B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

Recherchlerter Mindeetprufstoff (Klasstfikationssystem und Klassillkationssymbole ) 

IPK 6 B01D F01N 



Recherehierte aber nicht zum Mindastprufstotf gehorende Verbffentllchungen, soweit diese unterdie recherehierte n Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und avtl. verwendete Suchbegriffe) 



Kategorlo 0 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


eetr. Anspruch Nr. 


Y 


EP 0 747 581 A (JOHNSON MATTHEY) 


1-16 




11. Dezember 1996 






siehe Anspruche; Abbildung 9 




Y 


EP 0 638 710 A (NGK INSULATORS) 


1-16 




15, Februar 1995 






in der Anmeldung erwahnt 






siehe Anspruch 8; Abblldungen 











□ 



Weitere Veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Fold C zu 
entnehmen 



□ 



Siehe An hang Patentfamilie 



J Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentlichungen 'T' 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deffnlert, 
aber nicht a Is besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum verbffentlicht worden ist ., x , 

"L" Verbffentiichung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifethaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum etner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt warden «y. 
soil oder die aue elnem and 9 re n b ©sonde ren Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verbffentiichung, die sich auf eine mundliche Off enba rung, 

eine Benutzung, eine Ausatellung oder andere MaGnahmen bezieht 
M P" Veroffentlichung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 



Spatere Verbffenlltchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verbffentlicht worden ist und mlt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Veretandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzipsodar der ihr zugnjndeiiegenden 
Theorio angegeben ist 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verbffentiichung nicht als neu Oder auf 
em'nderischer Tatigkeil beruhend betrachtet warden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf irtderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verbffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur ainen Fachmann naheliegend ist 

1 Verbffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

21. Mai 1999 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

01/06/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Paterrtamt, P.B. 5818 Patentfaan2 
NL - 2260 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (431*70) 340-3016 


Bevodmachtlgter Bediensteter 

Bogaerts, M 



Formblatt PCT/lSA/210 (Ban 2) (Jufl 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verotfentlio.ungen, die rur selben Pat entfam ilia gehoren 



1 ationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/00046 



lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
Verbffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VerOffentlichung 



All 




a 


19-12-1996 


All 


5842496 


A 


24-12-1996 


BR 


9602640 


A 


08-09-1998 


BR 


9606433 


A 


30-09-1997 


CA 


2178274 


A 


07-12-1996 


CA 


2196904 


A 


12-12-1996 


EP 


0774054 


A 


21-05-1997 


WO 


9639576 


A 


12-12-1996 


JP 


9103645 


A 


22-04-1997 


JP 


10504370 


T 


28-04-1998 


US 


5776417 


A 


07-07-1998 



EP 747581 



11-12-1996 



EP 638710 


A 


15-02-1995 


JP 


4179819 


A 


26-06-1992 








AU 


646900 


B 


10-03-1994 








AU 


8705691 


A 


14-05-1992 








CA 


2054462 


A,C 


10-05-1992 








DE 


69109623 


D 


14-06-1995 








DE 


69109623 


T 


11-01-1996 








DE 


69127377 


D 


25-09-1997 








DE 


69127377 


T 


22-01-1998 








EP 


0485179 


A 


13-05-1992 








ES 


2073692 


T 


16-08-1995 








ES 


2108353 


T 


16-12-1997 








US 


5538698 


A 


23-07-1996 








US 


5296198 


A 


22-03-1994 








OP 


10192702 


A 


28-07-1998 








OP 


2771364 


B 


02-07-1998 








OP 


5031359 


A 


09-02-1993 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Paianrtamiliaj(Juli i 962) 



